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RESUMEN
El artículo define aspectos metodológicos e instrumentales del modelo predictivo diseñado para el análisis del siste-
ma castramental dispuesto por el concejo de Sevilla en la Baja Edad Media en torno a la Vía de la Plata. Para ello, 
se realizó una aproximación hermenéutica a los patrones de fortificación de este territorio histórico, identificando 
los factores determinantes en la implantación espacial que permitiesen inferir pautas locacionales. El objetivo fue la 
detección de torres, atalayas u otras estructuras defensivas satelitales que complementasen el sistema nuclear en 
torno al que se vertebraba este espacio castral evaluando el modo en que tales arquitecturas interaccionaban con 
las fortalezas conocidas. Para su caracterización se abordaron diversos análisis geoespaciales de intervisibilidad y 
transitabilidad espacial. Significando el hallazgo arqueológico de la Torre del Alto del Viso, resultante de la prospec-
ción de una de las áreas de alta potencialidad, se aporta el estudio comparando de los resultados analíticos sopor-
tados en cartografía predictiva derivada de la implementación a través de SIG de las distintas modelizaciones: boo-
leana, resultante de una combinación binaria por álgebra de mapas; EMC, fundada en la superposición ponderada 
de variables normalizadas; Superposición Difusa, resultante de la aplicación de la lógica difusa al proceso analítico.
Palabras clave: fortificación del territorio; análisis geoespacial SIG; EMC; lógica difusa.
ABSTRACT
The article defines methodological and instrumental aspects of the predicted model designed for the analysis of 
the castramental system arranged by the council of Seville in the Late Middle Ages around the Vía de la Plata. A 
hermeneutical approach to the fortification patterns of the historical territory was carried out, identifying factors 
of spatial implantation that allowed to infer locational patterns. The main aim was to identify towers, watchtowers 
and others defensive structures that could complete the nuclear system that originated this castral space by eval-
uating how these constructions were related to those known fortresses. In order to feature them, diverse inter-
visibility and walkability geospatial analyses were undertaken. Evaluating the archaeological finding of the tower 
of Alto del Viso, resulting from the prospecting of one of the high potential areas, the comparative study of the 
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estos espacios de  frontera  sino  también “la ocupación 
de facto de sectores fronterizos de dudosa pertenencia 
a Castilla” (González Jiménez 1989: 222). Se persiguió 
así fijar población en estos espacios periféricos, aleja-
dos de toda centralidad ostentada por la capital conce-
jil,  para garantizar  la  integridad de  sus dominios y  su 
control político y fiscal. Operando ya en el s. XIV, en 
el  contexto de  las  hostilidades  con  el  vecino  reino de 
Portugal derivadas de las reclamaciones territoriales en 
virtud  de  sendos  derechos  de  conquista,  vinculadas  a 
la “cuestión del Algarve”, una labor defensiva determi-
nante frente a eventuales incursiones provenientes de 
la Raya lusa. Estas fortalezas de la Banda Gallega ope-









Esa  situación  de  vulnerabilidad  cierta  de  su  límite 















provided: Boolean, resulting from binary combination by map algebra; MCE, founded on the weighted superposi-
tion of normalized variables; fuzzy overlay, resulting from the application of fuzzy logic to the analytical process.
Key words: fortification of the territory; GIS-based geo-spatial analysis; MCE; fuzzy logic.
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Figura 1. Imagen aérea de las fortalezas de Cala, Santa Olalla del Cala y el Real de la Jara.
El límite septentrional del alfoz de Sevilla lindaba 
con territorios afectos a la encomienda de la Orden Mili-
tar de Santiago, integrados en el priorato de San Marcos 











las  estribaciones  montañosas  de  la  Baja  Extremadura 
avanzaba hacia el  sur adentrándose en  las altiplanicies 
que circundaban la capital hispalense, conduciendo di-




fiscal  sobre el  tránsito de ganado y mercancías. En  tal 
sentido resultaba relevante la tributación en concepto de 
portazgo del ganado trashumante que suponía un ingreso 
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estratégico de  este  espacio geográfico,  estudiando  las 






pecto de  la  red de  fortalezas existentes no detectadas 
hasta la fecha. Se optó para tal fin por el uso de metodo-























Figura 2. Contexto territorial. Cuenca visual acumulada de las fortalezas de Cala, Santa Olalla del Cala, El Real de la Jara y Almadén de la Plata.
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un sistema defensivo coherente. Es por ello que aquellos 
espacios en los que el valor era nulo quedaron excluidos 





La primera labor abordada fue la del modelado espa-
cial, generando un Mapa Digital de Elevaciones (MDE) 
a partir de las isohipsas de la Base Topográfica Nacio-
nal  a  escala  1:25.000  (BTN25),  en  formato  shapefile 










rreferenciaron las entidades espaciales y se vectorizaron 





















para evaluar las distancias de recorrido a las fronteras 
o  límites y a  la Vía de  la Plata,  se acudió al  concepto 
de distancias ponderadas, considerando la relación entre 
distancia y coste de desplazamiento espacial (LLobera 




Herzog 2013)  se  elaboró una capa de  fricción o  rugo-
sidad, por álgebra de mapas, combinando  la pendiente 
y la curvatura orográfica que afecta a la velocidad y la 
dirección  de  desplazamiento,  definiendo  gradientes  de 
tránsito espacial que vinculan los parámetros de distan-
cia-coste.  Las  redes  hidrográficas  se  estratificaron  en 
función  de  su  caudal,  asignando  a  las mismas  valores 
de  impedancia que condicionaban el  tránsito. No exis-
ten  en  este  ámbito  geográfico  cauces  de  suficiente  es-
cala  como  para  conformar  barreras  infranqueables,  se 




resultasen superponibles espacialmente y operables por 
álgebra de mapas. Cada factor se correspondía así con 
entidades geográficas  estructuradas  en  capas  temáticas 
que permitían ser procesadas para abordar la resolución 
de los problemas espaciales complejos a cuyas solici-
taciones  se  les  sometió  en  el  contexto  de  este  estudio 
(Malczewski 1999: 97). 
Para  el  desarrollo  del  procedimiento  EMC,  imple-
mentado  a  través  de  tecnologías  SIG,  en  esta  investi-
gación  se  optó  por  un  modelo  compensatorio  aditivo 
(Barba-Romero y Pomerol 1997) para la evaluación de 
alternativas, instrumentalizados a través del método de 
Sumatoria Lineal  Ponderada  (SLP),  en  virtud  del  cual 
cada alternativa de estudio se halla por sumatoria de las 
sucesivas multiplicaciones de cada factor normalizado 
por sus respectivos pesos. El resultado de este procedi-
miento fue la obtención de cartografía predictiva resul-





vadas a cabo sobre conjuntos nítidos o discretos inte-








La  asignación  y  superposición  borrosa  requiere  la 
previa  definición  del  modelo  en  términos  lingüísticos 
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Figura 3. Estandarización y normalización de variables orográficas: Elevación y Pendiente orográfica. Matrices de comparación y cálculo de índice 
de consistencia lógica.
Figura 4. Método SLP formulado para la Evaluación Multicriterio de las variables de estudio.
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de funciones de pertenencia borrosa µA(x) (Borrough y 
McDonnell 1998) (Fig. 5). 
3. RESULTADOS ANALÍTICOS
3.1. Resultados analíticos del procedi-
miento EMC de variables discretas
La  Superposición  Lineal  Ponderada  arroja  unas  áreas 
potenciales  gradadas  en  rangos  de  potencialidad  (1-8) 
que, en su tramo máximo, correspondiente con la mayor 




3.2. Resultados analíticos del procedi-
miento de superposición booleana binaria
La superposición booleana da como resultado un mapa 
predictivo bivaluado, en el que cada celdilla obtiene un 




3.3. Resultados analíticos del procedi-
miento de Superposición Borrosa de va-






mayor  área  potencial  una  superficie  de  14,93  ha  que 
Figura 5. Asignación a las variables de funciones de pertenencia borrosa (Fusificación).
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Figura 6. Probabilidad de existencia de fortificaciones medievales en el territorio en relación a la ubicación de la Torre del Alto del Viso. Cartografía 
predictiva obtenida por EMC. Combinación lineal ponderada de 6 criterios.
Figura 7. Mapa predictivo de aptitud locacional obtenido por superposición booleana en relación a la ubicación de la Torre del Alto del Viso.
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se  corresponde  con  un  0,05 % del  ámbito  geográfico 
evaluado (Fig. 8).
4. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS. 
LOCALIZACIÓN DE LA TORRE DEL ALTO 







fortificaciones  integrantes  del  sistema  castral,  que  per-
miten grafiar  áreas de distinto potencial  arqueológico o 
“sensibilidad” diferencial (Fernández Cacho 2009: 8) que 






En  los  tres modelos  lógicos  predictivos  expuestos 






fortaleza  conocida  de  origen  andalusí,  el  castillo  de 
Santa Marta (Romero y Rivera 1999), en sus proximi-
dades  se  detectó  en  la  prospección  espacial  realizada 
una  ermita  bajomedieval,  que  ilustra  la  existencia  de 
poblamiento  asentado  en  ese  lugar  tras  su  conquista 
cristiana, si bien  la misma no se ubica en su cumbre. 
Se trata de un emplazamiento dotado de una enorme 




El  otro  espacio  especialmente  significado  en  el 
modelo predictivo se correspondía con una elevación 
orográfica ubicada en la cordillera del Viso en la que 
no  se  conocía  la  existencia de ninguna  fortaleza. La 
prospección arqueológica de este espacio permitió la 
Figura 8. Áreas potenciales de fortificación obtenidas por superposición difusa de 6 criterios de estudio en relación a la ubicación de la Torre del 
Alto del Viso.
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Figura 9. Imagen aérea de la Torre del Alto del Viso. Se observa su estructura, así como el aterrazamiento previo que resguarda el acceso a la 
misma. Imagen ortogonal y traza de su planta.
Figura 10. Cuenca visual de la Torre del Alto del Viso en relación a la cuenca visual acumulada de los castillos de Cala, Santaolalla, El Real de la 
Jara y Almadén (9 + 10 + 12 + 13).
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detección de  la Torre del Alto del Viso  (Fig. 9), que 
se eleva sobre un altozano próximo a  la fortaleza de 
Santa  Olalla  del  Cala,  hacia  poniente  de  la  misma. 
Su emplazamiento se ubica dentro del área de mayor 




el estudio de la cuenca visual acumulada de las cuatro 
fortalezas  de  realengo  arrojaba  un  valor  acumulado 
de 4, es decir, que se  trata de un espacio controlado 












venientes  de  poniente  que  surcaban horizontalmente 






La  metodología  predictiva  desarrollada  detecta 
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